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Continu variabele transmissie (1) voor motorvoertuigeh vooraen van een primaire 
poelie (2) en een secundaire poelie (3) waaromheen een drijfriem (10) Is 
aangebracht. die wordt ingeklemd tussen twee kegelvomiige poelieschijven van de 
primaire poelie (2) met een primaire klemkracht en tussen twee kegelvormlge 
poelieschijven van de secundaire poelie (3) met een secundaire klemkracht. waarin 
door een adaptatie van een contacthoek van tenminsle 66n van poelieschliven van 
de respectievelijke poelies (2; 3) met de drijfriem (10) en tenmlnste In de groolste 
overtjrengingsvertiouding van de transmissie (1). ofWel Low, een 
kiemkrachtvertiouding tussen de primaire klemkracht en de secundaire klemkracht 
een waarde heetl in het berelk tussen 1 en de klemkiachtverhouding In de klelnste 
overbrengingsveriiouding, ofwel Overdrive. 
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CONTINU VARIABELE ■n'ANSMISSIE 

De huldlge ulMndIng h<»ft betrBkWnB op «». oortinu vartabete ta„sn*ssle 
volgena de aanhef van oondusle 1. Een <J«3d(ke l«nsn«e algeme«, bekend 
6 en wot* fc«gepa,t voor l»t <«rl«n9en van mecl«nisch ven™«^^ 
^ e^sea»K«« p.* van -e .«»«n^. «aa*, een ove*^^ 

LoudN. van de •ansn-^l.. -aannee een Koppe. o, een ™^ne,he«. ^ 
<„.„el«chl. bmnen een bepaald be™iR contau kan »»den 9«<«"«^;^ 
bekend. b»rindt de d*len. zich daartXi Ingeklemd tussen de t«ee m t^"^ * 

10 alBeknoae Kegels. oft«l conlsch. ge>»mKte poelleschir«n van de n»l« 

poetes. waart.» in de ondert«vlge uiMndlng de overt«ngina«emoudm9 ,«nd. 
L»n*sto le gedeameerd e.s de ved,oud,ng *.ssen een 
van de drliWem op de secundal« poe«e en een eflecaeve «d,ale p««. *«vanop 
de ^ poene. we*e genoemde posMes «spec««»» «* v«M»^ 

„ aan9edu«alsdesecunda,mkK,p.Walendepdn«»eloop.*«I.T«»^^ 

■oops*»len. en daannee de overt«nslngsve*oudl«8. te kunnen '"^^ 
tenllnste ^ van de poe«esd*«n van e*. poell. in a«lale Hd*« b««ee*«^ 

'^'^Id^ek. un de Eun.pe» odn«tean»aBe EP*1 216 6« 
20 de.de beUleaxlae.gertchtaKn«h.».wa«me.d.d*Hemt««.depoe^^ 
van de poelies won* hfl-cl«nd. Nen» -en-caeveik aano«ta* 
KlenaoacM en de secundai» bepalend I. voor l«t kop^ 

p.«nes kan worten ove«eb«M via wrtvlnfl8k«««n tuaaeo de poe^ 

Wiem, de omiertnge vert«ud.,« ven dez. k.«nk«*«n ^-^^ 
K d.~ert«nolnBevert«udinfl.Ove*en.kandekh^ 

benodlgdtevoorovert»en9envaneenaan9ebod«.koppelwo«lenbenade«lnietde 
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Hiertn IS KP de tnlnln«a. door een poellesch.jf van de primalm poeUe op de 

drtlMen. u« oefenen ktenUoach. tenelnde een aan die ^ """"^T^ 
pHn«.r Roppe. TP over te b»nge„. da. wa zeggen qua.. »nde, «n «^ 

van de drtlfrlem en de respeoaeveflike poelleschllf m d. 
3S on*eksrk*.m8.waart.«eenraaKWnaandepoetescWifterpteaBevaneeneHe«l«f 
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c»ntactpunt daarvan met de drijWem een contaclhoek A. de radlale rlchbng 
maakt. waarbO dat contadpunt zlch op een radiate afstand Rp van een 
lotafiemlddelpunt van de poelle bevlndt. welke afeland overeenkomt met de 
genoemde primaire loopstraal. en waarbij er m die tangentigle richting een effectieve 
5 wrijvingsoo§ffid§ntHTtussendedn)fHemendepoefiescWifbe8^ 

De minlmaal benodlgde secundalie klemkracht Ks kan op overeenkomshge 
woze worden beiekend ult een secundair koppel Ts en een secundalre loopstraal Rs. 
Echter daar de veihouding tussen het koppel en de loopstraal Tp/Rp. respecdevelijk 
Tsms, onder venwaartozing van mogeHjke verilezen. noodzakelljken^rjs een gelijke 
10 vi«aide heeft voor de beWe poelies. Is de minimaal benodlgde secundaira klemkracht 
gelQk aan de genoemde minlmaal benodlgde primaire klemkracht 

In de praktljk zai een vertiouding tussen de primaire en de secundalre 
klemkracht. korlweg aangeduld als de klemkrachtvertioudlng. echter beduidend 
hoger of lager dan 1 moeten worden. teneinde een bepaalde gewenste 
15 overtjrengingsvertiouding te kunnen reallseren. De voor een evenwlchtstoesland van 
de transmlssie. olwel een constante oveibrenglngsvertiouding benodigde 
klemkrachtvertioudlng wordt hieronder aangeduld als de evenwlchts^demkracht- 
vertiouding. hier aangeduld als de KpK^vertioudlng. Deze evenwIcWs- 
klemkrachtverttouding heeft voor de bekende transmlssie In verschlHende 
20 overtjrenglngsvertioudlngen een vefschlltende waaide. vraart>8 deze dooigaans 
tenmlnste in de numeriek klelnste overbrenglngsveriioudlng. ofvvel Oveidrtve. groler 
is dan 1 en tenminste In de numeriek grootete overt>renglng8veihoudlng, ofwel Low. 
klelner is dan 1. De relaBe tussen de overt)renglngsvertioudlngen van de transmlssie 
en de daart)lj behorende evenwlchts*lemkrachtvert»udlng ten behoeve van een 
25 constante overt,renglngsvertioudlng vwndt hieronder kortweg aangeduW als de 
KpKs^n«. in een niet^nwlchlstoestand van de transmlssie «aann de 
overtjranglngsverhouding afheemt raspectievelflk toeneeml. Is de benodigde 
klemkrachtvertioudlng vertioogd respe<aieveHlk vertaagd ten opzichte van de 
genoemde evenwlchte^demkrachtvertioudlng. waart>II de mate i«aarin een wert^eluk 
30 geSffechieeide klemkrachtvertioudlng. hier aangeduld als de FpFs^ertiouding 
afwijkt van de evenwtehts4demkrachtvertioudlng bepalend Is voor de snelheid 
waarmee de overtwnengingsvertiouding verandert 

in de evenwichlsloestend van de transmlssie dient aldus de klelnste van de 
primaire en de secundalre klemkracht ten minsle geigk te zljn aan het minlmaal ten 
35 behoeve van de koppeloveidracht benodlgd niveau. tenAnjI de grootste van de 
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Memkrachlen dan wordtgegeven door de eveiwicWs^emlcrachlverhouding ofwel de 
KpKs-verhoudmg. Indlen de KpKs-verhoudIng van 1 alwijkt. zai daarom tenminste 
66n van de Wemkiachlen een hoger niveau aannemen dan het genoemde minimaal 
benodigd niveau teneinde de evenwichtstDestand te reallseren. 

5 De Wemkfachien vwjrden overigens met behulp van daartoe geschlkte. 

aigemeen bekende en dooigaans op de axlaal beweegbare schijf van een poelie 
werkende actuatiemWdelen. zoals een hydraulisch werkend zulger/cilinder-samenstel 
of een elektrisch aangedieven schroefepindel. ge§ffectueerd. De klemkrachten 
wericen daarbij per poeBe over de lengte van een tussen de respecUeveHjke 

10 poelieschijven Ingeklemd deel van de drijfrlem daarop in. De genoemde lengte wordl 
in de deflnitie volgens de ultvinding per poelle gekwantlfioeerd afs de door het 
respecaevelijk Ingeklemde deel van de drijfnem omsloten lioek en aangeduld als de 
primaire en de secundaire bandhoek. Hierbij is de som van de primaire bandhoek en 
de secundaire bandhoek vanzelfeprekend gelijk aan Zn. dat wU zeggen de door de 

15 drijfriem per poelle beschreven cirkelboog vomien samen altijd een volledige dikel. 

In de bekende transmissle wordt bovendlen. althans voor 66n van de poeHes. 
de genoemde minimaal benodigde Wemkracht met een veiligheWefactor verhoogd. 
aq. vennenlgvuldigd. waannee de uiteindelijk gewensle en weikeBjk aangebrachla 
Wemkracht is bepaald. een dergelijke vertwglng wordt berelkl, dat een 

20 onnauwkeurigheid In de parameters uit de vergelflklng (1) of bgvooibeeW een -t&- 
snelle stijging van het aangeboden koppel niet tot het genoemde sllppen van de 

drijfriem en ^n po^ie l«dL 

In een in de prakBjk veelvukfig toegepast regeteysteem. dat aigemeen bekend 
staat als de (VDT) iWiaster-Slave regeUng, wordt ultgegaan van een gewensle 
25 secundaire . Wemkracht Ksov. weike door de venmenlgvuidlglng van de minimaal 
benodigde secundaire Wemkracht Ks. bdvooibeeW berekend met de veigelijking (1). 
met een veHighekls^actor Sf wordt gegeven: 
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De respectieveloke andere Wemkracht. hier de gewenste primaire Wemkracht 
KpDv. die nodlg is om een gewenste en constante overbrengingsverhouding te 
reallseren. volgt dan uit de vennenigvuldiging van de gewenste secundaire 
Wemkracht Ksdv met de door de KpKsHXjn^e bij die overbrengingsverhouding 
35 gegeven getalswaarde. ofwel: 
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Voor de In de piaktOk owerwegend toegepaste transmissle met een contacthoek 
5 van ongeveer 11 graden tim de evenwichls^emkrachtverhoudlng onder 
toepassing van een veiBgheWsfector van ongeveer 13. v«elke v^aarde doorgaans 
mlnlmaal ^rtt toegepast. en In afhankelOkheld van de overbienglngsvertiouding 
typisch te variSien tussen ongeveer 0.9 In U>w en 1.8 In Oveidiive. Een dergelyk 
vert>and tussen de overt)reng}ngsverhoud.ngen van een transm«s.e en de 
10 bSbehorende evenwichts-Wemkracht- of KpKs-verhoudIng wordt aangeduid als de 
KpKsK^irve. Een invloed van andere parameters op de KpKs^e. zoals het 
koppelnlveau. een toerental van de primalre as. de temperatuur. etc. is wel.sv«ar 
aanwezlg. maar kan volgens de uitvlnding In een eeiste benadering v«mlen 
venwaarloosd ten opzichte van die van de velllgheldslactor. 
15 Tenelnde de overbrengingsverhouding te wijzlgen vw)rdt de werkelBk 

geSffectueerde primaire Wemkracht Kp verhoogd of veriaagd ten opzichte van de 
wenswaarde Kpov daarvoor. ten einde de overbrengingsverhouding in de ricWing 
Overdrive (verhoging Kp) lespectievelljk Lew (verlaging Kp) te doen wijzlgen. HIeibu 
geldt dat hoe meer de FpFs-verhouding afwijkt van de KpKs^erhoudlng hoe snefler 
20 de overbrengingsverhouding zlchzal wijzlgen. 

Uit de vergelijklngen (2) en (3) voigt dat In de Master-^ legelmg de 
veiligheidsfactor dusdanig groot dient te m. dat daarmee behalve de a! genoemde 
mogelljke onnauwkeurigheW In de parameters ultde vergeiyking (1) ookeen door de 
KpKsKain/e in Low gegeven gelalswaarde kleiner dan 1 wordt gecompenseerd. Drt 
25 laatsie aspect kan worden verduWelOkt door in de vergeiljking (2) geen 
veiligheidsfactor toe te passen. olwel door de factor Sf gelOk aan 1 te stellen. In dat 
geval vdgt uit de vergelBkingen (2) en (3) dat Indian de genoemde KpKs- 
getalsv-aarde Weiner Is dan 1. de ge*enste primaire klemkracht Kpov kleiner is dan 
de mmimaai benodlgde secundaire klemkracht Ks. Echter zoals reeds v.erd 
30 opgemerid. de minimaal benodigde primaire klemkracht Kp om het aangeboden 
koppel over te dragen koml overeen met de minimaal benodigde secundaire 
klemtaachl Ks. zodat de laatstgenoemde gewenste primaire klemkracht Kpov 
onvokloende Is en de drijfnem ten opzichte van de primaire poelie zal slippen. Mel 
andere woorden. uit de eis dat de gewenste primaire klemkracht Kpov minimaal geWc 
35 meet zQn aan de ntinimaal benodigde secundaire klemkracht Ks voigt. dat indien de 
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KpKs-verhoudlngeenv^aideWelnerdanl icanaannemendeveill^^^^^ 

de Master^lave regeling tenminste geUJk dient te zljn aan 1 gedeeld door de We«,st 

optiedende KpKs-veihouding, kortMveg [KpKsW 

Daamaast dlent de veiligheldsfactor In de Master^lave regeling een soort 

5 reserve op het mlnlmaal benodlgd niveau van de primaire klemkradtt Kp te 
reallseren. vwaardoor het mogeigk wordt de overt,reng!ngsverhoudlng In de nchtng 
van LOW te doen wTjzlgen door de primal^ klemkiBcW Kp te veriagen zonder dat 
deze dan kleiner wordt de minlmaal voor het overbrengen van het ^^^^^ 
Koppel t^nodlgde pHmaIre klemkracht Kp. dat wil zeggen zonder dat de dnjfhem 

10 opzlchtevandeprfmal.BpoelIezalsllppen.Destegroterdezekrachtresen^^ 

te meer de werkelljk geSffectueerde of FpFs-verhoudIng kan alSvliken van de KpKe- 
verhoudmg en des te sneller de overbrengingsverhoudlng van de transm«s.e ten 
^orden gewijzlgd. Indian de FpFs-verhouding een waarde ^^^^^j'^'X 
aannemen, dlent de veiligheldsfactor Sf in de Master^lave regeling te™"'"^^ 

15 te zijn aan i gedeeld door de klelnst optredende FpFs-verhoudlng. kortv^eg 

'''''!;:;^.^aans IS de klelnst optredende FpFs-verhoudlng kleiner dan de Welnst 
optredende KpK^rhoudlng. zodat de regeUng moat voWoen aan de voonwaaide: 

_L_+C ^"^^ 

waarin C een aandeel In de veifigheldsfactor Sf is ten l«hoeve van de genoemde 
compensatle van deonnauwkeurigheldlnde parameters. 

indlen In de regeHng een onde.«*eld wordt gemaakt tussen evenwchts- en 
25 nlet^venwichtstoestanden van de transmlssle. dan diem d^ 

evenwichtstoestand te voldoen aan de dootgaans lets render striWe voonwaarde. 

1 (5) 

Sf ^ +C 

30 Voomoemde aspecten leklen ertoe dat In de bekende Master-Slave regeling en 

meer in het b^zonder In het geval van de primaire klemkracht Kp in Low. een relate^ 
grote vefligheidsf^ctor en dus ook relatief hoge klemkrachtniveaus moeten worden 
toegepast Deze regefing heeft echter als belangrijk voordeel dat het door de 
transmlssie overdraagbare koppel in prindpe uitsluitend door het secundaire 

35 klemkracht niveau wo«lt bepaaW. dat wa zeggen los van de regelmg van de 
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overforengingsverhouding met behulp van het primanre idemkracht niveau. Hierdoor 
kan de Master-Stave regeling zow^ qua software ais qua hardvrare relafief 
eenvoudig van o^ast zijn. tenMjl deze toch sn^ en accur^ ^n gewenste 
vmndering van overdraagbare koppel of de overbrengir^svertiouding kan 
5 reaiiseren. 

De bekende trarenrfesie heeft zk^ in de prakOjk met name bswezen als een 
betrouwbare en effid§nte automatisdie oveibrenging txsssen de motor en de 
aangedreven wtolen van een motorvoortuig voor personenvervoer. in ^n deii^liflce 
toqpassing wordt in tiet algemeen het rendement van de aandrQving ais getieei en 

10 dat van de fiai^n^ie in het bijzonder gezien ais een essentia, zo niet 
doorslaggevende. karakteristiek van het voertuig. l-tet rendenrant van de transntis^ 
is daarbO in (mig^eeide zin g^elafeerd e»n het maximede rtiveau van de 
kiemkiaditen. Zb neemt bijvoorbeeid een wrijvingsverii^ bssen drprtem en poelie 
toe met dat krachtniveau. net als een slQtE^e \/an deze componenten en de dnjfriem 

15 in het bifsaonder. Ook neemt de voor het. bgvoorbe^ hydrauOsc^ of elel^sch. 
opwekken van een kracht benodigde vemwg^i doorg£»ns toe met het niveau van 
die kracht 

De onderhavige uitvinding steit zich als doel het rendement van de fransmissie 
te verbeteren door het fijdens t>edrijf t}enodigde niveau van de grootste van de beide 
20 klemkraditen te verlagen. In het bponder zonder daarbQ, aittians in aanmerkelijke 
mate, afbreuk te doen aan de belangrijkste functionele s^pecten en de prestato van 
de tfansmissie. 

Voigens de uitvinding wordt een dergeiijke verbet«1ng gerealiseerd in de 
constructie voigens de conclusle 1. De transmissie voigens de tdlvinding kenmerkt 

25 zidi, dooitlat. atthans bij tpepse^ng van een veilighekisfector SF rond de 1.3, de 
KplCs-verhouding in Low minimaal gelijk is aan 1 maar nIet groter is dan de KpKis- 
verhouding in Overdrive. 

Deze ten op^uMe van de bekende transmissie hogere iCpiCs-verhouding in lew 
ieidt met voordeei tot een lag^* ruveau van de benodigde primairs klemkradit 

30 Immers in Low is de primaire toopstraal het kleinst is. zodat voigens de vergeiijking 
(1) de benodigde pn'maiie klemkiacht dan het hoogst is. tenminste voor zover het 
maximaal aangeboden koppel in alle overige overt>iei^ingsverhoudingen geiifk of 
ki^ner is. hefgeen het geval b bQ toepassir^ in een molonwertuig. Met andere 
woord^d. de KpK&vefhoudbtg in Low is bepalend vocm* het in absolute zin hoogste 

35 niveau van de klemkracht dat tiidens bedrOf gereaRseenl wonft en waarop de 
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»amn«e b««kend diert to z«a Des tegor « madmale optredende 
,,«cMnl«au te, de. te teger zon de .isen dte to mecr«nls^ 
van de «™mfesle woiden geeteW en des te goedl«*8r en eMc»rt^ 

kanvtfordenvervaardigd en bedreven. 

Opgeineikt woidt. dat een en ander in het bijzonder relevant « voor de 
transmlssle voorzien van de Master^e regefing. daar in dat geval immers de 
relatlef grote veHigheidsfactor in de vergellildng (2) wortt toegepast Bovend.en hoeft 
althans in comblnade met de Master^lave .egeling en in evenwlchtssrtuat.es de 
veinghetdsfector uitsluitend te «orden afgestemd op de daamtee te compenser^ 
fenomenen. zoals de genoemde onnauwkeurlgheid in de bepaUng van de 
klemlaachten. zodat dooigaansdegenoemdewaarde van 1.3daan.oorvotelaat 

Een KpKs-vert^oudlng van 1 in Low leidt in principe tot een min««ad en 
daannee optlmaal niveau van zowel de primaire klemkrachl als de secundalre 
Wen*racht. Echter. met name in combinatle met de IWaster^lave regaling, ook een 
waarde van KpKs-veriiouding In Low groter dan 1 kan van voonleel m, voom««r 
de fldens bedriif klelnst optredende waa«le van de FpF^verhoudlng kl^er « dan^ 
maximaal gelljk is aan 1. De bovengrens voor de KpKs^ouding in « 
volgens de uitvinding zodanig bepaald. dat daze ten hoogste gelijlc Is aan de KpKs- 
verhouding in Overdrive, zodat het conventlonele schakelgediag van de transmlss« 
behouden blijft. Dat wll zeggen. dat in een nie^evenwichteloesland waarin een 
constants FpFs-ve*ouding v«ordt toegepast de snelheW waarrne^ de 
overbreng.ngsverhoud.ng van de transmissle verandert goed beheeisbaar en 
voorspelbaar blijtt. atthans dat deze niel de neiging heeft toe te nemeii tot een 
„ogel8k ontoelaatbare v«a«le. BQ vooriceur « de KpK^vertiouc«ng in Ove^ve 
25 zelfe tenminste enigszlns. bljvoorbeeW minimaal 10%. hoger dan d« in Lxw. zodat 
een stabiele evenwichtstoestand van de transmlssie wordt vericregen waann 
bQvoorbeekl een toevalHge varlaae in 66n van de Wemkrachten als vanzelf door een 
kleine verandering van de overbrenglngsverhoudlng wonJt gecompenseerd. 

volgens de uihnndbig is de waarde van de KpK^verhouding zeker ook .n 
30 ovealflve van belang voor het transmisslerendement Een verlag!ngdaar>«n^ 

volgens de uitvinding een positieve uitweildng op het rendement en de ^obu.^ 
van de transmissie. daar deze belde aspeden vert^eteren naamiate de grtxrtste 
benodigde Wemkracht. in Overdrive dus de primaire klemkracht. afheemL Zo neenrt 
buvooibeeld een wrTjvingsveriies tussen drijfriem en poelie af m^ een afhemend 
35 klemkrachtnlveau. net als een slijtage van deze componenten. Ook neemt de voor 
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het buvoorbeeW hydraulisch of eteWrisch. opwekken van de Wemkrachten 
benodlgde vermogen doorgaans af met het op te wekken kracfitniveau. Het 
rendement van de tiansmissie in Overdrive is daamnee bi omgel«enJe an 
gerelateeid aan het niveau van de primaire IdemkrachL Herb? is in het bijzonder de 
5 waa«le van deKpKs^rhoudingbi Overdrive een doorslaggevende factor voc^ 

brandstolverbniilc van een motorvoertulg waarin de transmissie zijn belangnjkste 
toepassing vindt. doortat in die toepassing de transmissie doorgaans voor langere. 
zo niet de langste tyd in of nabij Overfrive v«ericzaam is. Aldus heeft de ultvind.ng 
voorts betrekWng op een transmissie. waarin. althans bij toepassing van een 

0 veiligheidsfactor Sf rond de 1.3. de KpKs-verttouding In Overdrive een waarde heefl 
In het bereik tussen 1 .8 en de KpKs-vertioudIng in Low. 

in de transmissie volgens de uitvlnding is op voonielige wljze gebnilk gemaakt 
van transmisslepaiameters op de evenwichts^lemkrachtvertroudlng olwel Kplfe- 
cmve van de transmissie. Ult een aan de uitvlnding ten grondsiag liggende analyse 

,5 van dlt ttenomeen is gebleken. dat in het biizondere geval van de traj^le 
voorzlen van een drijfriem van het zogenaamde duwband-type de KpKaKsurve 
onven^achts en in een aanzienigke mate afwijkl van hetgeen in een eer^^^ ^« 
hand liggende benadering venwacht kon worden. IWeer-ln hel bBzonder bQkt urt de 
analyse volgens de uitvlnding de invtoed op de genoemde KpKsK«n« >«ri de 

20 contacthoek. dat wuzeggendevert^udlng tussen detangens van deconlaclh^ 

voor de primaire poelie en die voor de secundalre poeBe en van de tangentiele 
wrijvingscoSfndent tussen du«band en poelie. In een nadeiB uitwerWng van de 
Uitvlnding heeft de evenwtehts.klen*iachlvertK,udlng ofi«el de KpKs^rve o^r het 
hele beieik van overbrengingsveriioudingen van de transmissie. tenminste b.j 

25 toepassing van een veiligheidsfactor Sf rond de 1.3. daarom een getalswaarde .n het 
bereik van 1.6 tot en met 1.2 en heeft bovendien bQ vooriceur een nagenoeg lln^ir 
vertoop. in een b«zonder voordefige toepassing van de uitvindlng. »s de 
vertiouding onder de genoemde omslandlgheden nagenoeg constant en heefl 
daarfoQ een waaide van ongeveer 1.3 In Low tot ongeveer 1.5 In Overdm^e. 

30 in een deigeWke transmissie is in het bijzonder de invloed van de absolute 

waarde van de oontacthoeken op het funcHoneren daan«n. In rekening gebracht. 
zoals hierender nader uiteengezet zai worden. Met een dergelijke transmiS5« kan 
een aanzicnlljke rendementswinst worden behaald. zonder daartjij. althans In 
aanmericelijke mate, afbreuk te doen aan de belangrijkste funcUonele aspecten en de 
35 prastatle van de transmissie voorzlen van deduwband. Een llneair vertoop van de 
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KpKs-curve is daarbij volgens de uitvlnding van voordeel daar in dat geval de 
transmisste in eike overbrengingsverhouding voonielig op min of meer geiijke wijze 
op een verandering in de prinraire en/of secundaine klemkracM zai reageren. Dil 
aspect komt ten goede aan de eenvoud en de robuusfli^d van de 
5 transmissleregeling verantwoofdelljk voor het aftegeien van de gewenste 
klemkraditen. 

De ondertiavige uitvinding voorziet tevens In een aantal uitvoeringsvoorbeelden 
van de tranemissie, waarin de genoemde evenwk^ts-klemkradiftverhouding op 
voordelige wijm zijn gerealiseerd, welke voorb^lden hiema onder venAfljidng naar 
10 de bijgevoegde verklarende figuren ajn beschreven. 

Figuur 1 toont schematisch een dooisnede van ran oonSnu varlabele 
transmissie voonden van fwee poelies en een drijfnenn volgens de stand der 
tedinlek. 

Rguur 2 toont een vereenvoudigd zijaan^dctit van de trai^missie uit figuur 1 . 
15 Rguur 3 toont een doorsnede van de duwband, die bij vooriceur als drijfriem in 

de continu varlabele transmissie volgens de uit>4nding kan worden toegepast 

Figuur 4 toont een zijaanacht van een dwarseiement unt de duwband volgens 
de figuur 3. 

Rguur 5 toont een detail van een poelieschijf en In het bifronder het contactvlak 
20 daarvan, zoals die in combinate met de duwband uit de figuur 3 in de continu 
varaibele transmissie volgens de uitvinding kan worden toegepast 

Figuur 6 illustreert het versc^il in klemkracdrt tussen de primaire poelie en de 
secundaire poelie als gevolg van de ov6rt)rengingsverhouding. 

Figuur 7 illustreert aan de hand van kiein part van een gekromde drijfriem de 
25 relatie tussen een trekspanning daarin en een radiaai naar binnen uitgeoefende 
kraditcomponent 

Figuur 8 is een diagram waarin de op theorettedie vMJ» . benaderde 
evenvi^chls-kfemkiBchtverhouding is ui^ezettegen de overbrengingsverhouding van 
de bekende transmtesie met een voor beide poefies constante contacthoek van 11 
30 graden. 

Figuur 9 is een diagram waarin voor de primaire en de secundaire poelie de 
zogenaamde contacQioek-contour is Uflgezet tegen de overbrengingsverhouding, 
waarbO de op theoretische wi^ benaderde evenv^c^4dendanachtverhouding gellfk 
is aan 1 onafhankelijk vsui die overbrengingsverttouding. 
35 Rguur 10 is een weergave van het krac^tenspel in de tran^isste voonaen van 
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een dr«friem van hel duwband-type en llhistreert het verschH In KlemkiacM tussen de 
primalre poelle en de secundaire poelle als gevolg van de overt,»englngsverhoud.ng. 

Rguur 1 1 Mlustieert in een tangentlele dooranede van de drijfriem en een poel.e 
het krachtenspel m het contact daartussen onder invloed van de uitgeoefende ax«le 

kiemkracht . . 

Figuur 12 is een dlagiam vwaatin voor de primalre en de secundaire poelie de 

optlmale zogenaamde contaclhoekK»ntour Is 

overtHenglngsverhouding voor een transmfesle vooizlen van een dnjfhem van het 

De figuur 1 toont schematisch een doorsnede van een continu vanabele 
transmlssie 1 volgens de stand der technlelc. De l^kende tiansmissie 1 omvat een 
pdmaire poelle 2 die door een niet afgebeelde motor kan wo«len ^^^^ ^ 
een Krachtkoppel Tp en een secundaire poelle 3 die een niet afgebeekJe la^ kan 
aandiflven met krachtkoppel Ts. Beide poelies 2 en 3 zyn vooizlen van een vast ^ 
de respectieveliike poelle-as 20. 30 bevestlgde poelleschljf 21. 31 en van een ten 
opzlchte van die as 20. 30 axlaal verplaatsbare poeUeschttf 22. 32. Ti«sen de 
poelieschiiven 21 . 22. 31 . 32 is een driifriem 10. meer in het b^zonder een di««band 
10 mgeklemd. zodat met behulp van wrijving mechanlsch vennogen tussen de beide 
as^en 20 en 30 kan wortien oveigebracht Een axlaal geortenteerde kiacM v^ee 
de drijfriem 10 per poelle 2. 3 wonlt mgeklemd. «elke in het vervolg Is aangeduW ate 
de primalre klemtaacht Kp. respectlevelljk de secundaire kiemkracht Ks wordt 
daarbij gereallseerd door hel aanbrengen van een hydiauHsche do* In een 
respectlevelijke dnikkamer 24. 34 van de beWe poefies 2 en 3. 

De overbrenglngsverhoudlng Rs«p van de transmlssie 1 wordt bepaald d«.r 
de veihouding tussen een secundaire loopstraal Rs en een primalre loopstraal Rp 
van de drljttem 10. dat vAl zeggen de effecHeve radiate positle daarvan tussen de 
poelleschijven 21. 22. 31 en 32 van de respectleveigke poelies 2 en 3. De genoemde 
loopetralen Rp en Rs en daamtee de conlbmi de uit^nnding gedefinreerde 
overbrenglngsvertiouding Rs/Rp van de transmissie 1 kunnen 7^"^;^ 
door de verplaatsbare schliven 22. 32 In een onderiing tegengestelde axrate nchting 
over de respecUeveigke poelle^ 20. 30 te doen bewegen. In de figuur 1 is de 
transmlssie 1 als voorbeeld met een Weine overbrengingsvertiouding 
afgebeeld. dat wfl zeggen met een relatlef grote primalre loopstraal Rp en een relahtf 
Wane secundaire loopstraal Rs. , . p_ 

Overigens staan de overbrenglngsverhoudlng Rs«p. de primaire loopstraal Rp 
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en de secundaire loopsBaal Rs ondertna in een Mnduldig gedellnieenJe «. 
geomewsch bepaaWe ondertnge reBBe. dte onder mear wo«H ^-^^J^ 
tengte van de diptam 10. d. afeWd tussan ™ta««ss», van de respartax^^^ 

poalle. 2, 3 an da gro<«8t an de Walnat n«wal|l« hxH«lia*^ 

naarbelie»eninelKaarlaninenv»oidenomgar»kand. 

in de fBuur 2 18 de belwnde «ansmissle 1 nog eens in zliaanzicht aftabeeld 

„«t ««, de Bnke^ada van da flauur de pdn»l« poaaa 2 met de pnn«l« as 20 en 

aan da «chte«|ide de .ecundai™ p<«te 3 n«t de secundaire as 30. in tefla^ 

tot in de liouur 1. IS in de» Sguur de transn^sle 1 iuisl mat een rawaf g«.t» 

o,ed«nflin9s.«ho»lln8 Rs«p aftabeeld. waartn de prtmaW toopst^l Rp Kto^ 
te dan de aaoundato loopst-aal Rs en v«a«ioor tjdens bedn)f de pnma,re po-le 2 
een Idalnem «.tallesnelheld «1 hebben dan de secundai» poelie 3. De get«^ 

art)ltl«n 10 is ean zoganaamde du«band 10. die een '''•^^^"^^TT" 
d«a«elamantan 11.»aa™an ervoor de eanvoud slechtsaen aartal I. afeabartl. «» 
B ,enmlns.e«npakket12vaneenaantalonderiinglnradlaIertc«lnB9ana8leenln 

zichzeiraesloten platta en dunne metalen tingen omvat 

Deze duwband 10 IS in de flgumn 3 en 4 meer in detag gatoond. v»art.»da 

flguur 3 een doorsnede van da duwband 10 laat en do «9uur 4 eans^^^ 

van een dwatsalemant 11 daanilt toont m da doo»n«l. l..h«vo<«a«lcMvan h« 
^ dwarselemert11te2ien.dataan«e««»ianlavoord«.v«.«».ullap^ 

waa^an een dngpakka. 12. De d,«p*l»»an 12 en de '»7»*7*;i,'^ 
elkaar in de radiale ot»al tKKalerlehtlng op. maar de 

„„«,e.«rtohtlng van d. HngpaHRefen 12 «l da««ng. "-"^^^ 
,»,,.,,,elemenfc« 1 1 zin v»d.r voo«.«™ v«, .an ultstul^ 
25 dedu«*«nd10.oS«eln(Vl3.al«n«levaneenlneantegen<»erselagenhooMz4^^ 

ltraian«mi1aa„9ab««l«i.14.««<.«op13eni<u.14dte^^ 
ondetlln98lablllsei»nvandeia^vandv«r.elamenten11lndedu«band10. 

Een onderate gedeete 15 van net dwa«element 11 loopt taps toe. »d« 

.,„g«^ dwan»lem»*an 11 ondartng kunnen kanlelen en *^ 
30 eenboogl<anbea*dl«n.zoa.swaarde»lslngektemd.ussendepoe^^ 
21 22.31,32vandei»pectievenikepoe«es2en3.0pgemed*»onndatdeeer*r 

B^K»md. enectieve mdlale posWe. dat wil zeggan de effecUave loopslraal Rp. Rs 
van de duwband 10. in hoeMzaak <»e«enk«mt mrt een radiate positie van de 
bovenziide van het onderste gadeelte 15 van het dwaraelemant 11. we*, bovam.de 
35 ookwalv«ORttaangaduldalsdel<antelllinl7vandedwaf8alamartan10waarta^ 
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deze ondeillng m contact staan In de genoemde boog. Het ondeiste gedeelte 1 6 .s 
verter aan weerszljden voonfen van zogenaamde loopvlakken 16 via welke het 
dwarselement 11 tussen de poeOeschljven 21. 22; 31 32 wonit Ingeklemd. waarb., de 
van een aandrflvende poefie 2 via vwriiving op de Ingeklemde dwarselenr,enten 
i 11 woidt overgebracht Daarblj kan tussen de dwarselementen 11 een aanz.enl.jke 
duwkracm ontslaan. waaidoor deze elkaar over de ringpakketten 12 voortduwen .n 
de richting van de aangedieven poelle 3. Vervolgens wordt daar waar de duvvband 
10 IS mgeklemd tussen de schljven 31 en 32 van de aangedmven poelie 3 de tussen 
de dwarselementen 1 1 aanwezlge duwkracht nagenoeg voHedlg via wriiv.ng daaraan 
0 oveigedragen. De dwarselementen 11 duwen elkaar tenslotte onder uitoefen,ng van 
een «laHef lage duwkracht v^r tenig van de aangedreven poelle 3 de 
aandrijvende poelle 2. De ringpakketten 12 zoigen er daarbu voor dat de 
dwarselementen lldevoordeduwband 10 becogdebaanbirjvenvolgen 

in de figuur 5 Is een detail van een poeUeschijf 43 afeebeeld aan de hand van 
,5 een doorsnede daarvan gezlen in tangentlele richting. Een zogenaamd cortadvtek 
40 van de poelieschljf 43. waarmee deze In contact koml met een toopvlak 16 N«nde 
dwarselementen 11 Is voorzien van een kromming met een al dan niet vanabele 
kromtestraal R40. waarblj een contacthoek K gedeflnleeid tussen een laakllin 41 .n 
een punt R op het contactvlak 40 en de radiate richting 42. gezlen m d» ladl^e 
20 richtingtoeneemt.Aldusbeschr5vendeoontactvlakken40lndetrar«mis^ 

tangentlele doorsnede een contour die kan worden gedefirteeid als de relatle tu^n 
de lokale contacthoek X en de overbienglngsvertioudlng Rsff^ van de ttansmissfe 1 
Per poelie 2. 3 worden de genoemde contour aangeduW als de primahe Xp(Rs«^) 
en de secundaire As(Rs«^) contadhoek-oontour respecfievelfik. v«aarb.j de vastB en 
25 debeweegbareschljven21.22.31en32vaneenpoelte2.3vaneengefl^ 

ziin voorzien. Tevens kunnen ook de belde poelfes 2 en 3 onderiing gelljto«nn.g zyn. 
dat wil zeggen voorzien van onderiing splegelbe^dlge contacthoek-contouren 

XpdRsIRp) en Xs(Rs/Rp). o 
Tenelnde opllmaal met de gekromde contacMakken 40 van de poehes 2 en 3 
1e kunnen samenwericen. zijn de toopvlakken 16 van het dwarselement 11 gezlen .n 
de doorsnede van de duwband 10 volgens de figuur 3 voorzlen van een k,omm.ng 
Hlert>lj Is in de contour van de loopvlakken 16 een berelk van contacthoeken X 
gedefinleerd dat minlmaal overeenkomt met een door de contadvlakken 40 van de 
poelies 2 en 3 ged^teerde contaclhoek-oontouren Jip(Rsff^) en As(Rsmp). 
35 De voor een evenwfchtstoestand van de transmlssle 1. ofwel voor een 
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constante overbrenglngsverhouding benodigde klennkracMverhoudlng. de KpK^ 
verhoudlng. vindl zijn oorspiong in de evenwichtsvoorwaarde dater per poelle 2, 3 
een tiektaacht R In de ringpakketlen 12 van de drflfnem 10 wordt opgewekt. d.e 
onderting gelijic dienen te zijn. Daze evenwlchtsvoon«aa«le Is geHIu^rd .n de 

5 figuur 6. De bekkracht Ft onstaat daarb« per poelle 2 en 3 ale gevdg van de m 
radiate richting op de driJMem 10 werkende radlaalkmchten Frp. respectievel„k Frs. 
weike krachlen Frp en Frs ontstaan als gevolg van de lokale contacthoek Xp Xs en 
de per poelle 2, 3 tussen de stit^ 21 en 22. lespedieveirik 31 en 32 daaivan 
aangelegde en de In tiooWzaak axlaal georienteerde klemkracht Kp. Ks. 

10 uageschrevenvoordeprimalre poelle 2 geldt dan: 

De mdlaalkrachten Frp en Fis we*en op de loopvlakken 16 van de 
15 dwaiselementen 11 over de lengte van de tussen de poelleschl^n 21. a 31,^ 
van respectlevelijke primaire poeUe 2 en secundaire poelle 3 Ingeklemde dden van 
de driifriem 10. De genoemde lengte kan per poelle 2. 3 worden gekwantlfcee«l ate 
een door het Ingeklemde deel van de drijfrtem 10 omstotan hoek. dte hier wordt 
aangeduld ate de primaiie bandhoek op en de secundaire bandhoek as 
20 respecllevelljk. De voor evenwicht benodigde radteaikraditen Frp en Frs v»o«ten dan 
bepaald door de sommaHe over de respecBevell|ke bandhoek op en as van de 
trekkracht Ft per eenheld van de bandhoek da. Uilgeschreven voor de primalie 
poelie2geIdtdus: 

25 F^=]§.i?P*^« ^ 

De aflekimg van de vergelflklng (3) te geHIustieerd In de figuur 7 aan de hand van 
een ktein part van een ringpakket 12. 

VergelSkingen (6) en (7) kunnen op overeenkomstlge wljze voor de secundaire 
30 poelte 3 worden afeeleld. waarblj de genoemde evenwichtevoonvaarde voor een 
conslante overbrenglngsverhouding dat de opgewekte trekspanning Ft voor beKle 
poelles 2 en 3 van toepassing Is. zodat voor de evenwichte^emkiacMverhoud^g 
KpKsgeUt 
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\Ft*da - ^ 

Kj? tanW ^ j _ tan(;b)*op (e) 

^ waarbu de bandhoeken op en as In afhankellikheid van de respectieveOjka .oopst.^1 
Rp Rs en daamiee ook in afhankelljkheld van de overbrenglngsverhouding Rs«p 
variSmn. Een dergelijke relatie tussen de bandhoeken op en «s en de ^^^J^ 
en RP v^ordt bepaald door de geometrle van de transmlssie 1 en kan bjvoorbeeld 

10 relatief nauwkeurigvwjrdenbenaderdmet 



15 



met Rs(Rp. RPmin. RPmax): 

2*arcsiii(-5^^)Ki2s-i?p) = 2*V(2*l?P3«,)'-(J?PK^ 

™»rtnl^*ldelns.opt«»lendeprlmaueloopst^ 

J^««nd»steW d« de belde poellB, 2 en 3 in radiele Hating zo dioM moge* naa^ 
rtkaar zOn oeplaatst. hetaeen b«voort«ld het geval is in de flfluur 6. n^ 

26 aioemeenwoidtnaaeslreeMinmotonmertuisen. 

De op llen*e« of nu,nertel<e v*e i»palen optossing van de van;el«^ 

(8) (9) en (10) voor de KpKe-verhoudng in «lalie tot de ove*rengln9»«*oud||HI 
Rsippwa*!* de contaca^eken M> en xs-een conatanto en ondedino 8eli|Kev»a«ie 
hebben-lnditvoorbeeldllgraden-isgegevenlndeliauura. 

30 Ult de l»«ensBande analyse, die o^rtgens onalhanKeiak Is «n het tffe 
drtifHom10v«lwllzegflenda.dezenletaneenvoordedu«l««d10ul.def^^ 
4 lar tevens voor een mt*e™n V^. .en m«alan keMng o» denial*. 9-dl. 

kan v«.nJen afeeiekl dat de KpK««H.oudlnfl kan v»nlen ba».vtoed door een 
ondertmg aMikende waarte voor de pdmalre cortadhoak Xp entof de secundaue 
35 oortaclhoak Jts te klezen. De veihouding tussen d. conlacthoaken »p, »« m 
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amankehlkheld van de overbrenglngsverhoudlng Rs«p van de 
de ondemnge eve™.chtsvert.ouding van de klemlaachten Kp en Ks -de gen^e 
KpKs^rvB- voordellg gelljk aani Is voor alle overbienglngsverhoud.ngen Rs«p. 
dfent daarblj te voldoen aan de vergelijking (4) met KpKs=1 : 

^ tan(As) _cs^ C''^ 

taii(^) op 

Uit de vergelSWng (11) volgt overigens direct, dat de contacthoeken Xp. ^ een 
gelijke waarde hebben In de overbrengingsvemouding Rs/Rp waarin de bandhoeken 
10 cepenas-endusookdeloopstralenRpenRs-geliikaanelkaar2.jn. 

Een mogeliike opiossing van de veigeliiklng (11) is weergegeven .n het digram 
uit de figuur 9. v«aarin voor de primalre poelle 2 en de secundaire poelle 3 de 
.Bspectlevellike conlacthoek Ap. >s Is uitgezet tegen de overbrenglngsverhoudlng 
Rs«^ in de zogenaamde contacthoek-contouren Xpif^) en Xs(Rsff^). De op 
15 theoretlsche wljze benaderde KpKs-verhoudlng Is daarblj dus gelljk aan 1 m alle 
mogeliike overbrengingsvert^oudlngen RsflRp. Het diagram uit de figuur 9 
toepassmg voor een typlsche transmlssle 1 met een Welnste primaire loopstiaal 
RPm« van ongeveer 30 mm en met een grootste primalre loopstraal Rpmax ^ 
^g^leer 75 mm gecomblneerd met een onderting gelijke en Welnst mogeliike 
20 radlaIeafmelingvandepoelles2en3. h«» 
Hoewel de hierboven bespmken analyse dat ^ suggereerl. vom«n de 
genoemde en schljnbaar optlmale contacthoek-contouren Xp(Rs/Rp) en Xs(Rsrt^) 
r^let in alle gevallen de meest Ideale opiossing voor een verbeterd i«ndement v^^ 
transmlssle 1 via de b^nvtoeding van de evenWlch1s-klemkiachtverh«idlng KpKs. 
25 althansnletvoordeonderhavigetransmlS8le1voo«lenvandedu«ba^ 

Ten eersle kan het met name In comblnatle met de Master-Slave regaling van 
g,oot voordeel zljn de KpKs-verhoudlng gr^ dan 1 te Wezen ^'^^'^^'J^;^^ 
werd beschreven. Ten t«eede heelt Aanvraagster door een aan de u*«ndlng ten 
grondslag llggende analyse van dil fenomeen ontd^kl. dat In het bijzondeia ge>«l 
30 TndetL^lselelvoorzlenvaneenduwbandlOtlldensbedrgfdaarvaneenu™^^ 

toachtenspel In de duvvband 10 onlstaat. dat van belangrgke Invloed js op de 
ever««chtsverhoudlng van de klemkrachlen Kp en K^. In dit opzicht .s bovend.e,^ 
gebleken. dat In het streven near een verbeterd lendement van de transm.ss.e 1 
door de evenwlchts^demkrachtverhoudlng KpKs te beTnvloeden door aanpass.ng 
35 vande«>ntaclhoeken>penxs.demechanlschebelaslingvandeduv«band10en 
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„«, name een ve™oenngsbelas«n9 van de ringpakketw. 12 daanan. a«ar 
bBvoortweUiookhrtdirnarrtsch 98*38 van (letian^ 

Gelat op d. c=n,pl««* van <!« fcnon»nen en de inl^ 
een anaMlsdie l»«MhA« daan«m nW <rf slecl* met 
, :Z::J:^.Vo.8enadeondemav.geuHvMn8VO.,.aa.«^ 
anali«..opl«»te««arvaneenvert»tertt«nsn.bsieon*»en.v««itvo^ 

D. lLl«leve «».y» volgens de ul**^ing gaa. uit van een duwkra* 

^ ae d.««len»nlan 11. een l^ldcracht R in de nr^n en ean nonn»^ 

In »diale rtcwng Fr tussen de Indmduele dwa.selementen 11 en * 
„ i2.«*d.eopdepoeltes2en3cp«eedtDedu»R«c«Fd1sdaa*,,,nhoo.^ 

ve«n.««de.,c voor de ov.,d«cW van Koppe. .ussen de poetes 2 en ^ 

ri„gp3ki„«en 12 de dv^-selement 1 1 bii elkaar houden <^ 
an*ineenoe«nstebaandw»,geaVol9ensdauiMndin9geldtdaart.,perpoele2. 

3 de volgende veiseljidng (hler iiHseschmven voor de prtinaire poete): 

olWel, voor evenwfcht tussen de bekJo poeHes 2 en 3: 

^;|^) MFli(<g')]-4wMl«&g' (13) 

U» deze ve.ge«kingen vow dat in seval van de du«band 10 de «em^ 

IUe™*«chWe*oudmg KPKS brt«*. door d. oontac8x«k«. >P. »». 
duwK-ach.Fdenn«ermi«.«r««*»doordeve«K*n8daan«no..rdet^^ 
28 op. OS v»n« be»™ioed. Volgene de u**xHns op ba* v», d. 

wonien gestoW. da. de du«ta«« Fd de door d. ^ 
opgewelde ladlaaltaacMen Rp en F« deels con-peneeert 
<h«raelemen*m 11 en de rtnspekkeaen 12 ondertns « «i*v<^^ 
ge«Mg van een ondadlna snelheids«,scM een treMOBcM Ft op^^ 
30 all«». in de rtnoen opwedt. v«k fcnomeen h fleval van de duwtami « ^ 
analytteche ophx»lng voor de e.en««d»*ler*«chtve*oud>ng KpKs verder 
compteeert. De ondertiavtae u»*dinB 8te» daa«»n een kv«l^ 
D. k»«llWI«« ultwertdna IB S*»U««»« "n de liguur 10 en IS geM 

kennis del t9dene i»di«f van de Irananto*. 1. wanneer een koppel Tp tussen de 
35 poeges 2 en 3 v«rdt oveioedtsoen. per poele 2. 3 de i«uKlhoek op. as « 
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opgebouwd ult een tv^etal opeenvolgende delen. In een eerste deel van de 
bandhoek, de zogenaamde kruiphoek K, wordt de diw\rtcracht Fd tussen de 
dwarselementen 11 van de duwband 10 opgebouwd. respecUevelijk afgebouwd. In 
het wrijvingscontact met de poelle 2. 3. In een tweede deel van de bandh(»k, de 

5 zogenaamde njsthoek R. Is de duwkracht Fd bij benadering constant en wel 
nagenoeg gelijk aan nul op de aandrijvende poelie -Wer de primaire poelie 2- en 
gelijk aan een ma)dmale waarde Fd-max op de aangedreven poelie -hier de 
secundaire poelle 3. De kailphoek K waarover de opbouw, respecfievelljk afbouw, 
plaatsvindt onder gelijke <m^tand^heden -dMJL een gelljke wrijvingscoeffiddnt en 

10 nonnaalkracht tussen het dwarselement 1 1 en de respectievelgke poelle 2, 3- is van 
een bij benadering overronkomsBge tengte, zodat bIj een relatief hoge kiemkracht de 
kruiphoek K ten opachte van de totale bandhoek ci4>» as relatfef klein is. 

In de figuur 10 is een en ander weergegeven voor de kleinste 
overbrenglngsverhouding of Overdrive, waarbQ de dubbele piilen het toVsaX tussen 

15 aangrenzende dwarselementen 11 in de duwband 10 heersende niveau van de 
duwkracht Fd aanduiden, maar niet de riditing van de duwkracht Fd, weike immers 
in de langsrichtfng van de duwband 10 georiSnteerd. Tevens Is In de figuur een 
mogelfik vertoop van de trekkracht Ft In het ringpakket over de omtrek van de 
duwband 10 weergegevafi, dat In dit voorbeefd de overdradit van het koppel Tp 

20 tegenwerkL Immers de trekkradit heeft het hoogste niveau Ft-max aan de ajde van 
de duwband 10 waar de hoogste duv\4cfacht Fd-max heerst en het laagste niveau Ft- 
mfn aan de zijde van de duwband 10 vraar de laagste, te weten nageno^ geen 
duwkracht Fd aanwezig Is. Het vertoop van de trekkracht Ft kan afhankelljk van In 
het bijzonder het niveau van het koppel Tp overtgens ook predes omgekeerd ^jn. 

25 Ult de figuur 10 vofgt in kwalttatieve zin dat, alttians In Overdrive, de 

evenvwchtsklemkrachtverhouding KpKs in geval van de duwband een beduidend 
andere waarde heeft dan die voigens de vergelljking (8) venwacht kon worden. Een 
sommatie van de duwkracht Fd over de primaire bandhoek ap is inruners duidelijk 
kleiner dan de sommatie van de du\flrtaacht Fd over de secundaire bandhoek as. DIt 

30 leldt ertoe, dat de hierboven afgeleide opSmaie contadhoek-contouren ^{t^s/Rp) en 
Xs(Rs/Rp) niet van toepassing zljn voor de transmissie 1 vooizien van de duwband 
10. 

Verder vofgt urt de bovenstaande ana^fse, dat de evenwichts-klennkracht- 
verhouding Kpi^ behalve door de verhouding tussen de primaire en de secundaire 
35 contacthoeken ^ en ^ ook kan wordert beTnvtoed. alttans kan wwden verkleind In 
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Overdrive, door tenminste op 6§n van beide poelles 2, 3 de nisthoek R te verfcortm 
ofwel de krulphoek K te veiiengen. Voor de secundaire poelie 3 zal dit bnnwrs leklen 
tot een afhame van de sommatie van de duwkracht Fd over de secundaire bandh(»k 
as en voor de primaire poelie 2 tot een toename daarvan, hetgeen In belde gevalten 

5 confomi de vergelljking (12) leldt tot een veriaging van de evenwichfs- 
klemkiaditverhouding KpKs. In Overdrive is een verkorte rusthoek R op <le 
secundaire poelie 3 niet de meest voordelige op«e, dear In dIt geval viraxlt 
t>epaald door de gewanste venigheMsfador Sf» die in het kader van de ondertiavige 
uittfinding wordl beschouwd als een gegeven randvoonMS»r(fe. Daaren^^n is het 

10 voigens de uitvlnding wei voordetig mogelQk de KpKs op gunstige wQze te 
beTnvioeden door de krulphoek R op de primaire poelte 2 te vertengen, aRhans voor 
de primaire loopstraal Rp In Overdrive. 

Vdgens de uKvinding kan de krulf^o^ worden verfengd door de kradit- 
ovenjlradit tussen de primaire poelie 2 en de duwband 10 alttians verrasserKfenwQs 

15 Jutet minder effident te doen vertopen, bQvooriieeid door de effecfieve 
wrQvln^cogfRdgnt ^ daartussen -zie oak de vmgelijldng (1)- Weiner te kiezsn. 
Voigens de gangl>are theorie kan de wrQvingsooSfRdint |i van een gesmeerd 
wnjvingsoontact. zoals dat in de ondwhavige transmisde gebniikelijk vtnrdt 
toegei^et. door h^ ontw^ van de podle 2 worden verideind. buvoort)eeld door de 

20 contaddruk tussen duwband 10 en po^ 2 te verlagen -bijvoorbeeld door het 
toepassen van een relaHef grote kromtesfraal R40 voor de primaire poelieschijvan-, 
of door de opperviakteruvtrtieid van de poetiescNjven 21 en 22 te veriagea 

De genoemde maatregeien hebben daarbij met name betrekking op het 
contactpunt tussen de duwband 10 en de primaire poelie 2 bO een 

25 overbrengingsverhouding Rs/F^ ktelner dan 1 op, ofwel op een relattef grote primaire 
loopstraal Rp, meer In het Wjzonder de grootste primaire loopsbaal Rp die de 
overbrenglngsverhouding Overdrive bepaald. Op de overige posities In de 
transmissie 1, dat wB zeggen op een relatlef Meine primaire loopstraal Rp, zoals 
bijvoorbeeld de primaire kiopstraal Rp in Low, alsmede op een wiil^eui^e 

30 loopstraal Rs op de secundaire poelie 3. is het daarentegen voordetig om de 
genoemde maatregeien niet toe te ps^en en de kraditoverdracht tussen duwband 
10 en poelie 2. 3 juist zo efficiSnt mogeiijk te doen vertopen. Eneizljds omdat op de 
genoemde relafief kleine primaire loopstraal Rp en bQbehorsnde relatief spote 
secundaire locH>straal Rs. dat viril zsggen in een overbrengfng^eritoudlng Rs/Rp 

35 nabij of gelOk aan de overbren^'ngsverhouding Lxnv. de evenwichts4dendaacht- 
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verhouding KpKs toch al nagenoeg geWk aan 1 1S. zDdal de i^ndement^^^^ 
gering zai z«n. en andemjds omdat de effecttvltelt van de krachtoverdracht met 
alleen op de genoemde lelatlrf Weine primaire loopstraal Rp. maar ook op een 
relatief klelne secundaire toopstraal Re bepalend is voor het bij een gegeven 
klemkracht Kp of Ks maxhnaal door te telden koppel. 

De hlerboven besproken maalregelen kunnen los van of aanvuHend op een 
aanpassing van de contadhoek-contouren MRs/RP) en MRs/Rp) worden 
toegepasL Volgens de uitvlnding volgt ecWer uit een nadeie analyse dat ten behoeve 
van de prindpleel meest optlmale KpKs^n^e vanuit het oo^pum^" 
transmlsslerendemenl. .>«aarin de evenwichtsverhouding van de klemtaac^n 
constant ge«jk is aan 1. contacthoek^ntouren Xp(Rs/Rp) en As(Rs/Rp) ben^.9<l 
zljn die andeiefuncBonele aspecten van de tiansmlssie 1 juist verslechteien. 
het brjzonder kan het in totaal benodlgde verschil tussen de klelnste en de grootete 
contadhoek Ap. 7^ onvoo«leI!g groat kunnen worden. Enenriids kan de kle^n^ 
5 benodlgde contacthoek Xp. ^ bijvoorbeeld zodanig klein z«n. dat de ^te 
component Fr van de klemkracht Kp. Ks te klein Is om een wriivlng in rad»le rfchtmg 
tussen de duwband 10 en de poelie 2. 3 te oven«nnnen. als gevolg v«aar>«n het 
onmogelijk zou zljn de overbrenglngsverhoudlng van de tiansmlssie 1 v««z.gen. 
Anderziids kan de grootst benodlgde contacthoek Xp. ^ bljvoorbeeW zodanig groot 
>0 zljn. dat de ringpakketten 12 ovemiatig door de radiate component Fr van de 
■ klemkracht KP.KS worden belast Een beschriivlng van dergelljkel^nen 

bgvcorbeeld worden gevonden In EP4) 798 482 en de niet vooigepubHoeeerfe 
Nederlandse oclrooiaanvrage 1022157 op naam van Aanvraagster. 

Nog een nadelig gevolg van een groot verschil tussen de klelnst en grootst 
25 benodlgdecontaclhoekM>.Asis.datdecontaclvlakken40vandepoeBes2en3«. 

de loopvlakken 16 van de dwarselementen 11 lelallef sterk gekromd dienen te z8n 
om een in een beperWe afmeting een dergellik verschil te ^^J^^^^ 
Hierdoor kan de contactspanning daartussen een ongewenste of zelfe onloelaatbare 
waarde aannemen. Zbals eeider besproken. vrordt ook de uithlnlng van de 
30 transmlssle1doordeconla««ioekHxmtoufenAp(Rsmp)enAs(Rsff^)b^^ 

dearvoor een beperkende factor. 

in de emplrische benadering volgens de uitvlnding. waarin de dergelijke 
aspecten zljn meegenomen. dienen de conlacthoeken tenminste in Overdnve te 
voldoen aan de voorwaarde: 
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l<i^Sl,6 ^^^^ 
in het Wjzonder voldo^ deze verhouding bovendlen in Low aan de 



Meer 
5 vooiwaarde: 



20 



De hieiboven bespioken analyse stelt enkel een voonwaarde aan de 
verhouding tussen de contacthoeken Xp en maar geeft nog niet de opbrnale 
waatden daarvoor. Deze optlmale waarden worden volgens de ultvlnding als volgt 
gevonden. Volgens de uHvmding v«o«Jt de ondergrens voor de contacthoeken Xp en 
AS enerzSds bij voorkeur zo klein mogelijk gekozen. omdat daardoor de radlaalkracht 
Fip Fis en dus ook de trekkiacht Ft In de ringpakketten 12 voordeHg klein zal z.jn. 
De genoemde tiekkracht Ft draagt Immers nIet of nauwenjks bIj aan de oveidracM 
van het aangeboden koppel Tp. ten«iil de ringpakketten 12 v/el mechanlsch betest 
worden door de trekkracht Ft Andenajds dlenl volgens de uitvindlng onder alto 
omstandlgheden een verplaatsing In radiale richting van de drijWem 10 t»^n de 
poelleschljven 21. 22. 31 32 mogell|k te zijn ten einde de overbrenglngsvertioud^ 
Rs/Rp te kunnen w«zigen. Hiertoe dient de genoemde radlaaikracM Frp tenminsle 
een wrljvlng Fw tussen de driifriem 10 en een poelie 2. 3 t» kunnen oven«lnnen. 
UHgeschreven voor de primaire poelie 2 geldt dan: 

Hierin IS jiR een wnTvlngsco^ndent die In de radiale richting v«ordt gemelen in het 
contact tussen een ioopvlak 16 van de drpiem 10 en het contactvlak 40 van een 
poelleschljf 43. en Is Fn een nomiaalkiacht in dat contact De vergelUking (16) Is 
schematisch gelllustieeKl In de nguur 11. v«arin de krachten -Kp. Fw, Frp Fn- die m 
30 hetgenoemdeoontacttussenwertcen20nweergegeven.UitdevefgelBklng(16)volgt 

de voon^aarde dat een contadhoek X groter dIent te zOn dan de a»o4angens van de 
.adlale wrijvlngscofifficiSnt mr. In het gesmeerde metaal/metaal^ntact tussen de 
poelles 2 en 3 en de dnjWem 10 van de transmlssie geWt typlsch een maximale 
waaide van ongeveer 0.12 voor w*. AWus Is volgens de ultvlnding de primaire 
35 contaclhoek Xp in LOW en de secundaifB contadhoek *s in overdrive bij voorkeur 
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ongeveer gelljk aan 7 graden. De complete contadhoek-oontouren Xp(Rs«p) en 
3is(Rs«p) kunnen vervolgens op HeiaHeve wjze onder gebruikmaking van de 
vergeGjkingen (13) worden benadeid. 

Nog een geschlWe randvoonwaarde voor de oplossing van de vergehjking (13) 

5 benodlgde randvoonftraaide kan zTjn dal de contacthoek^ntouren Xp(Rsff^) en 
MRs«P) per poeHe 2. 3 een continue cun« Is. respecUevelijk confinu stijgend op de 
secundahe poelie 3 en continu dalend op de primalre poeUe 2. Tot slot kan het van 
voorteel njn Indien de schrjven 21. 22. 31 en 32 van de poel.es geliikvomtig zijn - 
hetgeen met name vanult produdle. en assemblagetechnische oven«egingen van 

10 vooideel Is. 

Met de contacthoek^ntouren Xp(Rsff^P) en Xs(Rsrt^). waarin de voomoemde 
aspecten en fadoren. zoals de grootste en de kleinste toelaatbare waarde van de 
oontadhoek. de Welnst toelaatbare vwaarde van de kromlestiaal R40 van de 
contactvlakken 40 en die R16 van de loopvlakken 16. alsmede de ultlijning van de 
15 transmlssle zijn meegenomen bij het bepalen van de optimale KpKs^rve. vertoort 
daze een min of meer lineair vertoop van 1.5 In Overdrive tot 1.3 in U)w bij 
toepassing van een veHlgheldsfactor van ongeveer 1.3. In het diagram ult de flguur 
12 zijn zowel deze optimale KpKs^n^e als de bijbehorende optimale contadhoek- 
contouren Xp(Rs/Rp) en 3Ls(Rs/Rp) uitgezet tegen de overbrenglngsverhouding 
20 Rs/Rp. Het diagram Is op empirische wFjze benaderd. v«aarblj rekening v«erd 
gehouden met aile Ketyoor besproken kenmerken en elgenschappen van de 
' transmtssle 1 voonden van een drijfrlem 10 van het diiwband-lype. Hienilt bmkt dat 
de kleinste cx,ntacthoeken zowel primair Xp als secundair %s beide net lets groter dan 
7 graden zijn. te weten ongeveer 7.3 graden. en dat de grootste primalre conlacthoek 
25 Xp ongeveer 10 graden en de grootste secundaire oontadhoek %s ongeveer 9 
bedraagt De optimale vertiouding van de tangens van de oontadhoeken ^. as 
bedraagt derhalve In Overdrive ongeveer 1 .4 en In Low ongeveer 0,8. 
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1 Continu variabele transmissie (1) voor motorvoertuigen voorzien van een 
primaire poelie (2) en een secundaire poelle (3) waaromheen een drijfnem (10) .s 
aangebracht. die tenminste tijdens bedrijf van de transmissie (1) via aan v«eerszijden 
van de drijfriem (10) aangebrachte en oven^egend axiaal gerichte loopvlakken (16) 
wordt ingeklemd tussen twee kegelvonrtge poeiieschijven (21, 22) van de primaire 
poelle (2) met een primal^ klemkracht (Kp) en tussen twee kegelvormlge 
poeiieschijven (31. 32) van de secundaire poelie (3) met een secundaire klemkra.*t 
(Ks) ten einde met behulp van wrijvingskrachten een aangeboden koppel (Tp) van de 
primaire poelie (2) naar de secundaire poelle (3) te kunnen 
contactvlak (40) van tenminste 66n poelleschijf (44) met de drijfriem (10). althans 
gezien in een loodrecht op een tangentlele richting georiinteerde doo^nede 
daan^an. Is voorzien van een kremming. waardoor in die doorsnede een contacthoek 
iX) tussen een raaklijn (41) aan het contactvlak (40) en een radiale richting (42) In 
relatie tot een radiale posltle (Rp. Rs) van een contactpunt met het respecUevelijke 
loopvlak (16) van de drilfriem (10) op het contactvlak (40) varleert tussen een kleinste 
waarde ter plaatsle van een radlaal binnenste posltle op het contactvlak (40 en een 
gmotste waarde ter plaatste van een radlaal bultenste positle op het contactvlak (40). 
en waarblj een overbrenglngsverhouding (Rsfftp) van de transmissie (1) .s 
gedeflnleerd als het quotient tussen de radiale posltle (Rs) voor de secundalna poehe 
(3) en de radiale positie (Rp) voor de primaire poelle (2). met het kenmerk. dat door 
een adaptalle van de contacthoek (X) In ralatle tot de genoemde radiale positie (Rp. 
RS) en tenminste In de grootste overbrenglngsverhouding (Rs«^P). ofwel l^w. een 
25 kiemkrachtverhoudlng (KpKs) tussen de primaire klemkracht (Kp) en de sea.nda.re 
klemkracht (Ks) een waarde heeft In het berelk tussen 1 en de kiemkrachtverhoudlng 
(KpKs) In de kleinste overbrenglngsvertiouding (Rsfflp). ofwel Overdnve. 

2 Continu varlabele transmissie (1) volgens de conclusie 1 . met het kenmeri.. dat 
30 door een adaplatle van de contacthoek (X) In relatie tot de genoemde radiale posrtie 

(Rp. Rs) en in Overdrive de klemkrachtveriiouding (KpKs) een waarde heeft in het 
berellc tussen 1.8 en de klemkrachtveriiouding (KpKs) in Low. 

3 Continu variabele transmissie (1) volgens de conclusie 1 of 2. met het kenmerk. 
35 dat door een adaptatie van de contacthoek (X) in relatie tot de genoemde radrale 
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positie (RP. Rs) en in alle overbrengingsverhoudingen (Rs/Rp) van de transmissie (1) 
de Idemlcrachtverhouding (KpKs) een waarde heeft in iiet bereik tussen 1.2 en 1.6. 
en bij voorkeur in het bereik tussen 1.3 in Low en 1.5 in Overdrive. 

5 4 continu variabete transmissie (1) volgens de condusie 1. 2 of 3. met het 
kenmerk. dat een veiligheidsfactor (Sf) tussen een minlmaal voor de overdracht van 
het aangeboden koppel (Tp) in de respectlevelijke genoemde 
overbrengingsverhouding (Rs/Rp) benodigde primaire of secundaire klemkracht (Kp: 
Ks) en een gewenste primaire. respecBevelljk secundaire klemkracht (Kpov: Ks^v) 

10 ongeveer 1,3 bedraagt 

5 CJontinu variabete transmissie (1) volgens 6§n der voorgaande conclusles. met 
het kenmeri<. dat. althans ten behoeve van een constante overbrengingsverhouding 
(Rs/Rp). een gewenste secundaire Wemkracht (Ksdv) wordt bepaald door een 

1 5 minlmaal voor de overdracht van het aangeboden koppel (Tp) benodigde secundaire 
klemkracht (Ks) met een veiligheidsfactor groter dan 1 te vemnenigvukllgen en dat 
een gewenste primaire klemkracht (Kpov) wordt bepaald door de genoemde 
gewenste secundaire klemkracht (Ksov) te vennenlgvuldlgen met de 
klemkrachtverhouding (KpKs) In de genoemde constante overbrengingsvertiouding 

20 (Rs/Rp). 

6. Continu varlabele transmissie (1) volgens 6en der voorgaande condusies. met 
het kenmeric, dat de contacthoek (A.) In relatle tot de genoemde radiale positie (Rp. 
Rs) voor de beide poelieschljven (21. 22; 31. 32) van een respecUevelijke poelie (2. 
25 3) althans In hoofeaak geli^ Is. 

7 Continu varlabele transmissie (1) volgens 66n der voorgaande condusies. met 
het kenmeric. dat een klelnste waarde van de^ contacthoek (X) voor de poelieschljven 
(21 22 31. 32) in relatie tot de gesxiemde radiale positie (Rp. Rs) voor de 
30 poJiiesiiiljven (21. 22. 31. 32) van de beide poeiies (2; 3) althans in hoofzaak gelijk 
is. 

8. Continu variabele transmissie (1) volgens 66n der voorgaande condusies. met 
het kenmeri.. dat een grootste waarde van de contacthoek (X) voor de poelieschljven 
35 in relatle tot de genoemde radiale positie (Rp. Rs) voor de poellesdiFjven (21. 22) 



4918 



24 



van de primaire poelie (2) groter is dan die waarde voor de poelleschliven (31. 32) 
van de secundaire poelie (3). 

9 continu variabele transmissie (1) volgens 6en der voorgaande conclusles. met 
5 het Icenmerk. dat de driifriem (10) van het zogenaamde duwband-type is en .s 
voorzien van tenminste 66n ringpaKket (12) en een groot aantal dwarselementen 
(11). die in de omtreksrichting van het ringpal*etten (12) daariangs beweegbaar zijn 
en die zijn voorzien van de loopvlakicen (16). 

10 10 continu variabele transmissie (1) volgens 66n der voorgaande oondusies. met 
het kenmerk. dat de contacthoek (X) in relatle tot de genoemde radiale posltie (Rp. 
Rs) overeenkomstig Is voor de be.de poeliesch^ven (21. 22; 31. 32) van een 
respectievelijke poelie (2. 3) en dat. althans in de kleinste overbrenglngsverhoud.ng 
(Rsrt^p) van de transmissie (1). een verhouding tussen de contacthoek (X) voor de 

15 primaire poelie M en de contacthoek (X) voorde secundaire poelie (Xs) voldoet aan 
de voorwaarde dat: 

taii(As) 

11 Continu variabele transmissie (1) volgens de voorgaande conclusie. met het 
20 kenmerk. dat. althans in de grootsle overbrenglngsverhouding (Rs/Rp) van de 
transmissie (1). de verhouding tussen de genoemde contacthoeken (Xp. voldoet 
aan de voorwaarde dat 

tan(Asr) 

25 12 Continu variabele transmissie (1) volgens de conclusie 10 of 11. met het 
kenmerk. dat zo«el voor de primaire poelie (2) als voor de secundaire poelie (3) de 
kleinste waarde van de contacthoek (X) ongeveer? graden bedraagt 

13 Continu variabele transmissie (1) volgens de conclusie 10. 11 of 12. met het 
30 kenmerk. dat voor de primaire poelie (2) de grootste waarde van de contacthoek (X) 

ongeveer 10 graden bedraagt en dat voor de secundaire poelie (3) de grootste 
waarde van de contacthoek (X) ongeveer 9 graden bedraagt 

14 continu variabele transmissie (1) voor motorvoertuigen voorzien van een 
35 primaire poelie (2) en een secundaire poelie (3) waaromheen een drijfriem (10) Is 
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aangebracht die tenminste tijdens bedrijf van de transmlssie (1) via aan weerszijden 
van de drijfriem (10) aangebrachte en oven«,egend axlaal gerichte loopvlakken (16) 
wordt ingeklemd tussen twee kegelvomiige poeHeschijven (21. 22) van de primaiie 
poelie (2) met een primaire klemkracht (Kp) en tussen twee kegelvomilge 

5 poelieschijven (31 . 32) van de secundaire poelie (3) met een secundaire klemkracrfit 
(Ks) ten einde met behulp van wrijvingskrachten een aangeboden koppel fTp) van de 
primaire poelie (2) naar de secundaire poelie (3) te kunnen oveidragen, met het 
kenmerk. dat. althans tijdens bedrijf van de transmissie (1), een wnlvingscoSfficiSnt 
tussen de primaire poelie (2) en de drijfriem (10) In relatle tot een radiate posltle (Rp) 

10 van een contactpunt daartussen een kleinste waarde heefl ter plaatsle van een 
radiaai bultenste positie van het genoemde contactpunt 

15 Continu variabele transmissie (1) volgens de condusle 14. met het kenmerk. 
dat de genoemde wrijvingscoefficignt klelner Is dan een wrijvingscoSfficiSnt tussen de 

15 secundaire poelie (2) en de drijfnem (10) ter plaatste van een radlale bultenste 
positie van een contactpunt daartussen. 

16 continu variabele transmissie (1) volgens de condusle 14. met het kenmeri<. 
dat. althans gezlen In een tangentieie dooisnede. de primaire poelieschijven (21. 22) 

20 ter plaatse van de genoemde radlaal bultenste positie van het contactpunt tussen de 
primaire poeHe (2) en de dr^friem (10) zljn voorzien van een relatief grote 
kromtestraal (R40) en/of een relatief kleine oppervlakteniwheld. 

17 Moton^oertulg met een motor en een aan te drijven last waartussen een 
25 transmissie (1) volgens een der voorgaande conclusies Is opgenomen. waarbu een 

door de motor te genereren vemiogen door de drijfriem (10) van de primaire poelie 

(2) naar de secundaire poelie (3) wordt overgebracht en door de secundaire poelie 

(3) aan de last wordt afgegeven. 
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